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Griine Chemie in der Sek. | bewerten
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Die Grline Chemie (engl.: Green Chemistr g
widmet sich der ErschlieBung umweltvertrag , Abfall #ermeidender, Material und Energie spa-
render sowie sicherer indu odukte. Da die Griine Chemie erst in den letzten
Jahren immer mehr an R4 . ) tieren bisher erst wenig konkrete Vorschlage
zu diesem Thema fiir g broicht an Schilen. In dieser Unterrichtseinheit werden Arbeits-
materialien und Experime e fir die Sekundarstufe | vorgestellt, die einen ers-
ten Einblick in das Denken de aen Chemie geben konnen.

&10
algh 0-12 Unterrichtsstunden
Komp&enzen: 1. Zusammenhdnge zwischen Vorkommen, Verwendung und

Eigenschaften von Stoffen beschreiben. 2. nachwachsende Roh-
stoffe und griine Synthesen experimentell erkunden, 3. Produkt-
aussagen analysieren und auf Basis ihres chemischen Sachver-
haltes diskutieren, 4. die Nachhaltigkeit chemischer Produkte und
Prozesse bewerten.

Thematische Bereiche:  Organische Chemie, Griine Chemie, Nachhaltigkeit, Stoffeigen-
schaften, Katalysatoren, Trennverfahren
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Hinweise zur Methodik und Didaktik

Curriculare Einbindung der Unterrichtsreihe
Die Kernlehrplane einzelner Bundeslander fiir Chemie der Sek. | geben als eines der Ziele des Chemie-
unterrichts die Bildung fur nachhaltige Entwicklung (BNE) an. Technikfolgen, wirtschaftliche Aspekt
und Stoffkreislaufe sollen im Sinne der Nachhaltigkeit sowie der Klimabeeinflussung beurteilt werd
Ziel ist es, sich vor dem Hintergrund knapper werdender Ressourcen fiir nachhaltige Entwicklung zu

der KMK flr Chemie prézisieren: ... die Schiilerinnen und Schiiler sollen die Einsicht gewinne
die Erkenntnisse der Chemie den technischen Fortschritt malRgeblich beeinflussen und
konnen.” Es ist also unstrittig, dass das Thema ,Nachhaltigkeit” im Chemieunterri
stufe | eine wichtige Rolle spielen sollte. Dazu missen Unterrichtsthemen so verad
Inhalte wie Klimawandel, alternative Treibstoffe, Recycling oder Biokunststoffe in

rt werden, dass
reguldren Bil-

« Nutzung nachwachsender Rohstoffe: & us Orangenschalen gewonnen.
; -Carvon ist maoglich.

Eines der emie fir die Sekundarstufe | ist das Inhaltsfeld ,Organische
Kohlensto i ernenden sollten fiir die vorliegende Unterrichtsreihe Grundkennt-

trennungsverfahren und dem Konzept der chemischen Reaktionen

d nicht notwendig, da phanomenologisch argumentiert wird. Falls man
pater im Rahmen der Organischen Chemie bearbeiten will, lassen sich vertiefende
integrieren, z. B. Strukturformeln und Eigenschaften der Aromastoffe. Die Chiralitat
in der Unterrichtsreihe keine Bedeutung spielen und daher wird vereinfachend von
Carvon statt vO&Z-Carvon gesprochen.

Mit dem Ziel, den Lernenden die naturwissenschaftlichen Methoden der Erkenntnisgewinnung
naherzubringen und damit ihre Kompetenz in diesem Bereich zu fordern, werden verschiedene
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Auf einen Blick

Ab = Arbeitsblatt, Sv = Schiilerversuch

Vorbemerkung
Die GBU zu den verschiedenen Versuchen finden Sie zum Download im Online-

1./2. Stunde

Thema: Einfiihrung in die Thematik Griine Che

M 1 (Ab) Was heillt ,Griine” Chemie?

M 2 (Ab) Nachhaltige Kosmetikproduktion geure |

M 3 (Ab) Griine Chemie — Wie alles beg\

3. Stunde

Thema:

M 4 (Ab) u ic ingdlrem Start-up-Unternehmen

M 4a (Ab) i i mrise: ,Griine Chemie in Aktion —Von §
Z
=

M 4b (Ab) Entwicklung ein (inen Verfahrens zur Synthese von Carvon ©

4.-8. Stunde
Thema: anlernen zu griinen Prozessen bei der Synthese von Carvon
M5 (A wachsende Rohstoffe?

die Biotechnologie — Katalysatoren

Gewinnung von Orangendl — Wasserdampfdestillation

orbereitung: 10 min, Durchfiithrung: 30 min

Chemikalie [J Orangen
U Schutzbrille/Kittel/Handschuhe [ Heizpilz
L1 Destillieraufsatz [ Schliffthermometer
[J Messer OJ Liebig-Kihler
[J Erlenmeyerkolben [J Wasserschlduche
[J Rundkolben
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M 8 (Sv) Einfache Experimente mit Enzymen @
Dauer: Vorbereitung: 10 min, Durchfiihrung: 10 min
Chemikalien Sonnenblumenél L1 Biozym F fir Fettflecken

Kartoffelstarke [J Biozym P fiir Starkeflecken

Eiweil3 L] Biozym SE fir EiweiRflecken
Ananas- oder Kiwisaft (frisch) O Gummibarchen mit Gelati

Gerdte Schutzbrille/Kittel/Handschuhe [0 Kleine Bechergldser

Weille Baumwolltiicher oder

Filterpapier
M 9 (Ab) Die Verwendung von Mikrowellen und Ultraschall
M 10 (Sv) Gewinnung von Orangendl in der Mikrowelle @
Dauer Vorbereitung: 5 min, Durchfiihrung: 10 min \

o0 oOooo

Chemikalien Orangenschalen
Eis

Wasser

ikfilter mit L
Uhrglas

Schutzbrille/Kittel/Handschu
Mikrowelle
Messer
Becherglas (1 1)

2 Becherglaser (1

Gerate

ben (25 ml)

ooooo oood

9./10. Stunde

Thema:

M 11 (Ab)
M 11a (Ab)

M 12 (Ab)

erte ich, ob ein Produkt tatsachlich nachhaltig/griin ist?
gewertung griiner Produkte durch Green Cosmetics

Bewertung: Ist ein Produkt oder Prozess wirklich griin?

Bewertung von Nachhaltigkeit: Von Spinnen zu Ampeln

M 16 (Ab) Ist die alternative Synthese von Carvon wirklich griin?

81 RAAbits Chemie November 2022
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Lernerfolgskontrolle

Thema: Lernerfolgskontrolle/Klausur zum Thema Griine Chemie
M 18 (LEK) Klassenarbeit zur Griinen Chemie

Minimalplan

Die Unterrichtsreihe ist modular aufgebaut, d. h., die einzelnen Stu

© RAABE 2022
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Forschungsauftrag zu Griiner Chemie in eurem Start-up- M4

Unternehmen

qreen -
. COSMETICS : '
An die £
Forschungsabteilung .
—Im Hause - e
Verdndert nach © GeorgePet
Kunde Zeichen Datum Green Cosmetics
Eigen S-10/04 Vorstand
Adresse
- Dringend -

Betreff: Herstellung des Aromastoffs Carvon
Liebe Mitgriinderinnen und Mitgrinder,

unser Start-up-Unternehmen hat den Auftrag
haltenen Aromastoff Carvon nachhaltig zu produzi
pasta ein frisches und minziges Aroma. Wir sollen Mo

tischen Produkten ent-
Wie ihr wisst, verleiht Carvon z. B. Zahn-
iten priifen, die Herstellung dieses

en Partherunternehmen konnten wir den
en. Gliicklicherweise sind uns diese

zu gewinnen.
Der Vorstand, i. A.  Mr. green

81 RAAbits Chemie November 2022
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M 4a Produktionsprozess der Firma Symrise: ,Griine Chemiej
Aktion — Von Orangenschalen zur Mundpflege”

Auf der Homepage von Symrise liest man Folgendes:
LUnser Team hat ein umweltfreundliches und firmeneigenes Verfah-
ren flir die Gewinnung von Carvon aus Limonen, einem Nebenpro-
dukt der Orangensaftindustrie, entwickelt und patentieren lassen.
Unser einzigartiges Verfahren produziert Carvon, das frei von schad-
lichen Nebenprodukten, Lésungsmitteln und giftigen Reagenzien ist.
Das erreichen wir durch den Einsatz moglichst umweltfreundlic
Produktionsmethoden. Dabei haben wir ein Verfahren entwic
das gegeniber herkdmmlichen Methoden jahrlich viele Millio

Orangenplantage  Auspressen der
und -ernte /l\ Orangen

D-Limonen
(gewonnen aus

Orangen- Orangenschalen)

Aussaat

Orangenschalen
(Nebenprodukt)

© RAABE 2022
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Patentierter
L-Carvone-Prozess
(symrise)

ere-geschichten/gruene-chemie-ihre-kraft-und-die-moeglichkeiten/ )

der Abbildung die Gewinnung von Carvon ausgehend vom Rohstoff bis
dukt in eigenen Worten.

det, ob sich die Firma Symrise an den Prinzipien der Griinen Chemie orientiert. Falls ja,
an welchen?

. Beurteilt, ob Lesenden der Homepage von Symrise durch die Wortwahl und Formulierung in
ihrem Kaufverhalten beeinflusst werden. Begriindet, ob ihr dieses Produkt im Vergleich zu
anderen Produkten eher kaufen wiirdet.
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M9

Die Verwendung von Mikrowellen und Ultraschall

Mikrowellen

Eines der wesentlichen Prinzipien @liiner Chemie
ist die Einsparung von Energie

vergleichen.

Ultraschall

wirkung von Ultraschall bilden si

bei grolRer Zeitersparni
Ultraschalltechnik auch i
stab eingesetzt, so werden &
aus Hanf, ¥

asserdampfdestillation: https.//raabe.click/Extraktion-Ultraschall

Erstellt eine Tabelle, in der ihr die Vorteile und Nachteile dieses Verfahrens benennt.

. Beurteilt, ob die Verwendung von Mikrowellen- und Ultraschalltechnik auch bei der Gewin-
nung von Carvon sinnvoll ist.

81 RAAbits Chemie November 2022
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Gewinnung von Orangendl in der Mikrowelle 10

Aufgabe
Fiihrt die Versuche durch, beschreibt eure Beobachtungen und erklért eure Auswertung.

Gewinnung von Orangen6l in der Haushaltsmikrowelle
Vorbereitung: 5 min, Durchfiihrung: 10 min

Chemikalien Gerdte
[J Orangenschalen 01 Schutzbrille/Kittel/Handschuhe
[] Eis und Wasser O Mikrowelle
[ Messer
[0 Becherglas (1 1)
[J 2 Bechergldser (100 ml) L] Pipette
Entsorgung: Die Losung kann Uber das Abwasser entsorgt werden, dj
in den Abfall entsorgt werden.

Versuchsdurchfiihrung
Die Orangenschalen werden gewaschen und mit einem plesse
in der Abbildung in der Mikrowelle aufgebaut. Nun wj
5-10 min, bis der Dampf im Glas vollstandig kondensiert ist amit das Ol sich
nicht verfliichtigt. Das Extrakt wird mit der Pipette in den Messk uberfuhrt, wo sich nach kur-
zer Zeit die dlige Phase absetzt.

Versuchsaufbau
Mikrowelle
Uh
perforierter ~
Trichtermit Eis \‘ ¢ Kleines Becherglas
. |__}— mit 50 ml Wasser zum
) _ l T Temperaturausgleich
Probe — :

Grafik erstell@@nit https.//che
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Griine Chemie — auch etwas fiir Influencer?

Aufgabe
Fasst eure Eindriicke zur Griinen Chemie in einem Instagram-Post zusammen. Nutzt hierzu die Vor-
lage unten oder geht auf https.//zeoob.com/. Erstellt eine bildliche Darstellung (gerne beschriftet
und einen kurzen Text. Nutzt auch passende Hashtags.

lhr kdnnt alternativ einen Artikel zu Griiner Chemie flr eure Schulerzeitung oder flr eure H
verfassen. Fasst hierfiir eure Kenntnisse tiber Griine Chemie zusammen und stellt die Vortel
Nachteile in verstandlicher Weise dar.

A= A 91 % @ 15:45
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M 16 Ist die alternative Synthese von Carvon wirklich griin?

Auf der Homepage von Symrise ldsst sich Folgendes nachlesen:
.Mit der Product Sustainability Score Card erfasst Symrise Nachhaltigkeitsauswirkung

Das neue Verfahren von Symrise zur Gewinnung von Carvon aus L4
ditionellen Verfahren charakterisiert durch:
 Abfallprodukt aus erneuerbaren Ressourcen
* Keine giftigen Reagenzien

« Keine Losungsmittel

* ~ 9x weniger Abwasser pro kg Produkt
» Saubereres Abwasser

e Wettbewerbsfahige Kosten

e Einsatz von Enzymen.”

onen ist im Vergle

(Quelle: https://ub2019.symrise.de/nachhaltigkeit/gachhal erantwor
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Landnutzung

o)

Wassereffizienz

9

Biodiversitat

O

Toxizitat

anility Score Card von Symrise. Beschreibt Unterschiede und Gemeinsamkeiten.

2. Diskutiert, inwiefern das ,Symrise-Verfahren” zur Gewinnung von Carvon tatsachlich ,griiner”
ist als die konventionelle Synthese. Gebt an, welche der griinen Prinzipien Berlicksichtigung
finden.

Y Nutzt die Score Card von Symrise und erldutert, welche Kriterien durch diesen Prozess erfiillt
werden.
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KLASSE SCHULE

Sie wollen mehr fiir lhr Fach?
Bekommen Sie: Ganz einfach zum Download
im RAABE Webshop.

RAABE

Unser Gratis-Material
< exklusiv fiir Referendare!
Das RAABE-Referendarspaket
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@ Uber 5.000 Unterrichtseinheiten | Attraktive Vergiinstigun-
sofort zum Download verfiighar gen fiir Referendar:innen
mit bis zu 15% Rabatt

@ Webinare und Videos
fur Ihre fachliche und @ Kaduferschutz

personliche Weiterbildung mit Trusted Shops

Jetzt entdecken:
www.raabe.de




